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(fj) Gasphasen-Epitaxieverfahren und Vorrichtung zu seiner Durchfuhrung 

Die Erfindung betrifft ein Gasphasen-Epitaxieverfahren, 
bei dem die Halbleiterscheiben wahrend der Abscheidung in 
Rotation versetzt werden. Die Erfindung besteht darin, daB 
der Tragerkorper fur die Halbleiterscheiben durch einen ge- 
richteten Gasstrahl in Drehung versetzt wird. Fernerwird der 
Tragerkorper selbst vorzugsweise auf einem Qaslager 
schwebend gehalten. 
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Patentansprfiche 

1 .XSasphasen-Epitaxieverfahren, bei dem die Halb- 
leiterscheiben wahrend der Abscheidung gedreht 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 
korper (7; 17) fur die Halbleiterscheiben (19) durch 
einen gerichteten Gasstrahl in Drehung versetzt 
wird. 

2. Gasphasen-Epitaxieverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (7, 
17) auf einem GasJager schwebend gehalten wird 
und daB der Tragerkorper gleichzeitig durch einen 
auf seinen Rand (7a) gerichteten Gasstrahl in Dre- 
hung versetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragerkorper (7, 17) durch 
aus Dusen (5, 11, 15) austretendes Gas angehoben 
und durch einen weiteren Gasstrom, der aus minde- 
stens einer tangential angeordneten Duse (6, 6a, 14) 
austritt, in Rotation versetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragerkorper unter Ausnut- 
zungdes hydrodynamischen Paradoxon schwebend 
gehalten wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 
korper (17) gleichzeitig um zwei zueinander senk- 
recht stehende Achsen rotiert. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (17) 
aus einem Rotationskorper mit zwei einander ge- 
genuberliegenden parallelen Aufnahmeflachen 
(18a, 18b) fur die Halbleiterscheiben (19) besteht, 
daB zur Fuhrung der gewolbten AuBenflachen (21) 
des Tragerkorpers (17) eine mit Dusenoffnungen 
(14, 15) versehene Kalotte(13) vorhanden ist, wobei 
wenigstens eine Duse (14) die Rotation des Trager- 
korpers (17) verursacht und weitere Dusen (15) 
zum Anheben des Rotationskorpers (17) vorgese- 
hensind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Kalotte (13) DQsen (14, 15) so 
angeordnet sind, daB sich der Rotationskorper so- 
wohl um seine Rotationsachse als auch um eine 
hierzu senkrecht stehende Achse dreht 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotationskorper aus einer 
punktsymmetrischen Kugelschicht besteht und daB 
die Kalotte (13) eine Kugelkalotte ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rota- 
tionskorper aus Graphit besteht. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Zen- 
trum der Kalottenfiache (13) ein Fuhrungsstift (16) 
angeordnet ist, der in eine Nut (20) in der gewolb- 
ten AuBenflache (21) des Rotationskorpers (17) in- 
greift und diesen Rotationskorper f fihrt. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem d r Anspruche 1 -5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragerkorper (7) aus einer Kreis- 
scheibe besteht, daB unter dieser Kreisscheibe (7) 
Dusenoffnungen (5) angeordnet sind, durch die die 
Tragerscheibe auf einem Gaslager gehalten wird 
und daB eine Diisenoffnung (6 bzw. 6a) auf den 
AuBenrand der Tragerscheibe (7) gerichtet ist. 
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Beschreibung 

Bei der Gasphasen-Epitaxie, insbesondere bei der 
epitaktischen Beschichtung von Halbleiterscheiben tritt 
5 das Problem auf, daB zur Erzielung einer gleichmaBigen 
Schichtdicke das zu beschichtende Substrat im Gas- 
strom innerhalb des Reaktors bewegt werden muB. Da 
die Epitaxie selbst in einer hochreinen Atmosphare 
durchgefuhrt werden muB, wird dies bislang mit einer 
10 sehr aufwendigen Technik durchgefuhrt, indem insbe- 
sondere Drehdurchfiihrungen in den Reaktor eingebaut 
werden. Die Drehung des Substrattellers, auf dem die zu 
beschichtenden Halbleiterscheiben angeordnet sind, 
wird folglich fiber eine besonders abgedichtete Durch- 
15 fQhrung oder auch iiber gekapselte Magnetkdpfe vor- 
genommen. ferner wurde bereits vorgeschlagen (Elec- 
tronics Week, 4. Marz 1985, Seite 24), die zu beschich- 
tenden Substrate auf einem Gaspolster schwebend zu 
lagern, wobei dieses Gas selbst aus dem Abscheidungs- 
20 gas bzw. aus dem Tragergas besteht Hierzu werden die 
Substrate fiber Dusen so stark mit dem Abscheidungs- 
gas bzw. dem Tragergas angestrahlt, daB sie von der 
Grundiage abheben und wahrend des Abscheidungs- 
prozesses berilhrungslos durch den Gasdruck gehaltert 
25 werden. Es hat sich jedoch gezeigt, daB auch dieses 
Abscheidungsverfahren nicht zu optimalen Verhaitnis- 
sen ffihrt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und die zu seiner Durchfuhrung erforderliche 
30 Vorrichtung anzugeben, mit dem hochqualitative und 
gleichmaBige Epitaxieschichten erzeugt werden kon- 
nen. Diese Aufgabe wird bei einem Gasphasen-Epita- 
xieverfahren, bei dem die Halbleiterscheiben wahrend 
der Abscheidung bewegt werden, dadurch gelost, daB 
35 der Tragerkorper fur die Halbleiterscheiben durch ei- 
nen gerichteten Gasstrahl in Drehung versetzt wird. 

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der Tragerkorper fur 
die Halbleiterscheiben gleichzeitig auf einem Gaslager 
schwebend gehalten wird, wobei die die Drehung des 
40 Tragerkdrpers verursachende Duse vorzugsweise tan- 
gential auf den Rand des Tragerkorpers einwirkt Zur 
Gaslagerung des Tragerkorpers kann einmal die an sich 
bekannte Abhebemethode verwendet werden. Es be- 
steht jedoch auch die Moglichkeit, das hydrodynami- 
45 sche Paradoxon auszunutzen. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des genannten 
Gasphasen-Epitaxieverfahrens besteht vorzugsweise 
aus einem Rotationskorper als Tragerkorper mit zwei 
einander gegenuberliegenden parallelen Aufnahmefla- 
50 chen fur die zu beschichtenden Halbleiterscheiben. Zur 
Fuhrung der gewolbten AuBenflache des Tragerkorpers 
wird eine an die gewolbte AuBenflache des Tragerkor- 
pers angepaBte Kalotte verwendet, in deren Oberflache 
die Austrittsoff nungen fur das Gas angeordnet sind. Da- 
55 bei ist wenigstens eine Duse so angeordnet, daB sich der 
Rotationskorper um seine Achse dr ht, wahrend er 
durch die Cibrigen Dusen fiber die Katott nflache ange- 
hoben wird. B i dem Rotationskorper kann es sich um 
eine Kugelschicht oder um eine Ellipsoidschicht han- 
60 deln. Bei der Kalotte handelt es sich dementsprechend 
um eine Kugelkalotte oder um eine Kalotte mit konka- 
ver, ellipsoider Oberflache. Die Dusen konnen auch so 
angeordnet werden, daB sich der Rotationskorper um 
zwei s nkrecht zueinander st hend Achsen dreht, wo- 
65 durch eine optimale Bewegung der Halbleiterscheiben 
im Gasstrom des Reaktors erreicht wird. 
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
"pV" arts den Unteransorfichen. Ferner wird die 
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bei SchnittdarstelJungen durch einen GasreS L S h Tr*", hmdurch g ef «hrt, verteilt sich im 
durch die Vorrichtung zur F&S^mrSSSSSiSi iEZSS? Kalot * nk ° r Pers 12 und tritt dan " durch die 
fiir zu beschichtende Halbleiter"cheiben TvHEs , 2SSJ • I"* • 5 ™ ,m Zentrum der K ^t- 
schichtausgebildeten Tragerkdrper lcm emen als Ku S e| - °£ n «. uber *e Kalottenflache hinausragt und in 
GemaB Fig. 1 ist ein QuaStor i von einer Soule 2 TtIITT ? J" Umfang des Rotationskorpers 
umgeben, die zur induktiven ErSrmu^ des Ha h ZS^cr ^l"?™ Wird der Rota - 

rungssystems fiir die zu beschichtenden Halbleiterschei- to SSJrETdS e n£C,« 5 ehobe , nen sieher 
ben dient Der Gasstrom 22 zum Anhehen ^ T«w u o n,cht aus der Kalottenfiihrung fallen 

kdrpers 7 wird vom^n^^SmSS^ denkbar u^Sr" t '? "t™* andere Madmen 
Reaktors zugefuhrt und tritt dort an einer Offnung 5 £^tZ^^T? sa ? a 17 seit,ich zu haltern 
aus dem Fuhrungskanai 3 in das Halterungssystem fS SSSSft D f r h Rotat,onsk6r P er 17 und der Kalot- 
den Tragerkdrper 7 ein. Das HaIteranrawSS?E?»2t . enkor ? er 12 bestehen vorzugsweise aus Graphit. Als 
y^s^L^KS^STSS^S^ ' 5 H^AhT^ Wird "^wehe das Tragergas fu 
offnungandieGaszufuhrunESuXinerH^i » da ?J ^.scheidungsmaterial verwendet. 
in de m e sich das U^S^^S^^SSS. JSZ&ft, erfind ^sge ma Ben Verfahrens und der 
nungen 5 verteilt Ober den Dusenoffnungen 5 ist d er SETHT . Vor " c i tun e ,st es gelungen, auch extrem 
Tragerkdrper 7 angeordnet, der durTda" austefende n^t ? '^ ,esc „ h . ,chte " ,| n d ^ GroBenordnung von 10 
Gas angehoben wird. Der TrMgerken* 4 we S Tor- S!£!SS5£ff ^J*** a "' geeigneten Sub- 

^nS , 
se 6 genchtet Der aus ihr austretende Gasstrom trifft 
S ° 3Uf d ? n AuBen ™d 7a desTragerkdrpers 7 
2 d t al L de i;P rakt . ,Sch reibun gs«os auf dem Gaspolster 
gehalterte Tragerkdrper in Rotation um seine Rota- 

uonsachseversetzt wird. Das Halterungssystembesteht 30 
beispielsweise aus Graphit 

Bei der Anordnung nach der Fig. 2 wird der Trager- 
korper 7durch Adhasion festgehalten, wobei das hydro- 
dynam.sche Paradoxon nach Bernoulli ausgenutzt wird. 
der S.I w, « der ™ d«rch den Fuhrungskanai 3 in 35 
der Reaktorwand in das Halterungssystem 4 ein und 
stromt durch emen Kanal 11 radial an der Flache des 
I ragerkorpers 7 nach auBen ab. Dadurch wird der Tra- 
gerkorper 7 schwebend gehaltert und gleichzeitig uber 
eme seuhch auf den Rand desTragerkdrpers einwirken- 40 
de Duse 6a in Rotat.on versetzt. Der Tragerkdrper 7 
wird wiederum durch einen Flansch 10 am Kdrper 4 

Idl^f'' 1° er seine Rotationsachse wah- 
r ndderDrehungbeibehalt. 

Ein anderer Aufbau fur das Halterungssystem ergibt 45 

sich aus der Fig.3. Der Tragerkdrper 17 besteht aus 

einem punktsymmetrischen Rotationskorper mit einer 

gewolbten AuBenflache 21 und zwei ebenen, parallel 

zuemander angeordnete AuBenflachen 18a und 18 A, auf 

die die Halbleiterscheiben 19 aufgebracht werden. Hier- so 

Eim e '"u e ^" Zelne Halb 'eiterscheibe oder mehrere 

Halbleiterscheiben an den genannten Flachen befestigt 

werden. Der Rotationskorper 17 kann eine Kugel- 

S J Ch f ht n ? d fr eine EIHpsoidschicht sein. Die gewofbte 
AuBenflache des Rotationskorpers 17 wird in einer ent- 55 
sprechenden Kalotte 13 gefuhrt, die als Kugelkalotte 
v^Kl^n 0 -^ 0 " 6 , a " s 8 ebil det ist In der konka- 
ven Ka^lottenflache smd die Dusenaustrittsdffnungen 
angeordnet, wobei die DQsendff nungen 15 for die Anhe- 
bung des Rotationskorpers und damit ffir die Gaslage- eo 
rung dieses Kdrpers sorgen, wahrend eine Offnung 14 
die Rotation des Kdrpers um seine Rotationsachse ^be- 
Z J e f D o S l4kanna «ch so angeordnet werden, 
daB sich der Rotauonskdrper 17 gleichzeitig um die 

l&iSZj+T t ehU 50 daB die zu b «chichtenden 65 
St^SSSr W ° Pt,mal im GaSStrom standi S ihre 
Das Gas zur Anhebung des Rotationskorpers und zu 
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